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INLEIDING 
Het gebruik van assimilatiebelichting bij de teelt van rozen hee-ft zich de 
a-fgelopen jaren stormachtig ontwikkeld. Gebruik van bijbelichting leidt tot 
produktieverhoging en tot verbetering van een aantal uitwendige kwaliteitsken-
merken (taklengte, -dikte, versgewicht, bladkleur, bloemkleur, bloemgrootte). 
Tijdens een aantal uitbloei proeven op Bloemenveiling Westland (jan/febr. '98) 
bleken er echter grote problemen met het vaasgedrag op te treden bij rozen 
geteeld met assimilatiebelichting. De problemen bestonden voornamelijk uit 
bent-neck, slappe en/of verdroogde bladeren en niet openkomen van de bloem-
knoppen. Deze verschijnselen zijn bekend van rozen waarbij zich problemen met 
de wateropname voordoen. De 'belichte rozen' gebruikten echter wel grote 
hoeveelheden water uit de vaas. 
Uit enkele inventariserende experimenten op het Proe-f station in Aalsmeer is 
gebleken dat er duidelijke verschillen bestaan in verdampingssnelheid tussen 
rozen geteeld met en zonder bijbelichting. Dit geldt zowel voor verdampings-
snelheid/tak als per bladoppervlakte. De eerste proeven gaven bovendien te 
zien dat. de reactie op licht/donker met betrekking tot verdampingssnel heid 
verschilt tussen belichte/onbelichte rozen, evenals de huidmondjesweerstand 
(alleen gemeten tijdens een 1ichtperiode). 
In deze proe-f is meer gedetailleerd onderzocht in hoeverre de waterbal ans van 
bijbelichte rozen verschilt van die van rozen geteeld zonder assimilatiebe-
lichting. Het onderzoek is zowel met intacte rozen (aan de plant) als met 
a+gesneden takken uitgevoerd. 
DOEL 
Vaststellen van eventuele verschillen in waterhuishouding tussen rozen geteeld 
met en zonder gebruik van assimilatiebelichting en van de deelprocessen die 
hiervoor verantwoordelijk zijn. 
A. GEDRAG BELICHTE/ONBELICHTE ROZEN UIT DE PRAKTIJK 
EXPERIMENT 1 
In dit experiment is nagegaan of de in januari/-februari '88 door Bloemen-
veiling Westland geconstateerde problemen ook bij ons optreden met bloemen die 
van tuinders worden verkregen die wei of niet gebruik maken van assimilatiebe-
lichting. Tevens is nagegaan of het optreden van de problemen kan worden 
beïnvloed door het gebruik van een bactericide in het vaaswater, door bewaring 
o-f door een gedeelte van de bladeren te verwijderen. 
Materiaal en methoden 
Aanvang: 9/11/88 
Rassen: 'Sonia'' en 'MadeIon' 
Van beide cultivars zijn van twee bedrijven met assimilatiebelichting en van 
twee bedrijven zonder assimilatiebelichting bloemen verkregen. Na aankomst op 
het PBN zijn de bloemen onder water afgeknipt, waarna ze zich drie uur in 
water in de koelcel hebben kunnen vol zuigen. Daarna zijn de diverse behan-
delingen uitgevoerd. 
Per behandeling zijn vijftien bloemen gebruikt; vijf stuks per vaas. 
Het experiment is twee maal uitgevoerd; begindata: 9/11/88 en 3/1/89. 
Bij beide cultivars zijn van één bedrijf zowel belichte als onbelichte bloemen 
verkregen, terwijl de overige belichte en onbelichte bloemen van twee andere 
bedrijven afkomstig waren, volgens onderstaand schema: 
Code 
a 
A 
B 
C 
e 
E 
G 
H 
Cultivar 
Sonia 
i » 
» Ï 
1 1 
Madeion 
1 1 
1 1 
1 1 
Assi mi I 
beli 
nee 
ja 
nee 
ja 
nee 
ja 
nee 
ja 
cht 
atie-
ing 
Herkomst 
tuinder 
1 1 
tuinder 
tuinder 
tuinder 
1 1 
tuinder 
tuinder 
1 
n 
3 
4 
5 
6 
Donkerperiode 
n. v. t. 
0.00-5.00 uur 
n. v. t. 
0.00-4.00 uur 
n. v. t. 
21.00-1.00 uur 
n.v.t. 
22.00-4.30 uur 
Voor de beide herhalingen op 9/11 en 3/1 zijn de bloemen afkomstig van 
dezelfde tuinders met uitzondering van code G (Deze tuinder had inmiddels ook 
assimilatiebelichting geinstalleerd). 
De volgende naoogst-behandelingen zijn toegepast: 
Beh.nr. Behandeling_ 
1 Na volzuigen direct in de vaas in leidingwater 
2 ,, ,, ,, , , , , , , , , 1 ppm AgN0 3 (in demi) 
3 Transportsimulatie -> herstelperiode -> in de vaas in water 
4 n ~> ii -> ii ii ii ii AgN03 
5 ,, -> ,, -> blad verwijderen -> in 
de vaas in leidinqwater 
AgN0..„; is toegepast als bactericide. 
Een transportsimulatie bestond uit twee dagen droge bewaring bij 17"C, waarbij 
de bloemen (vijftien stuks) ingepakt waren in papier; een aantal van deze 
ingepakte bossen te zamen in een doos. 
Ais de bloemen een herstelperiode ontvingen werd een stukje van de steel 
a-fgeknipt, waarna de bloemen drie uur in water in een koelcel (5°C) werden 
geplaatst (ingepakt in papier). 
Bij de behandeling waar blad is verwijderd zijn alle bladeren verwijderd met 
uitzondering van de bovenste (dichtst bij de bloem) twee samengestelde bla-
deren. 
Resultaten 
In tabel i staat de gemiddelde houdbaarheid in dagen van alle behandelingen. 
Tabel 1. Houdbaarheid van niet/wel belichte rozen (dagen). 'Her'=herkomst. 
'SONIA' 
Beh. 
Onbelicht 
Her Houdb. 
' exp.(nov) 
Belicht 
Gem Her Houdb. Gem 
a 
B 
a 
B 
a 
B 
a 
B 
a 
B 
1; 
13.3+0.5 
13.0+0.9 i; 
12.9+0.5 
13.1+0.7 
9.7+1.7 
8.0+2.5 
9.7+1.8 
8.7+2.7 
9.9+1.9 
8.1+2.3 
8.9 
9.: 
gem 
9.0 
10.7 
A 
C 
A 
C 
A 
C 
A 
C 
A 
C 
13.2+0.7 
12.î+o.a 
13.0+0.8 
12.7+0.5 
8.7+2.8 
9.3+2.0 
9.7+2.1 
9.2+2.2 
9.7+1.8 
8.3+2.3 
9.0 
9.0 
10.6 
2 exp.(jan. 
Onbelicht 
Her Houdb. 
a 
B 
a 
B 
a 
B 
a 
B 
a 
B 
10. 
10. 
10. 
11. 
10. 
11. 
6+1.1 
1+2.4 
9+1.5 
0+2.5 
9+1.7 
1+2.2 
Gem 
Belicht 
Her Houdb. 
11.7+2.1 
14.4+0.7 
13.2+0.8 
13.2+0.9 
13.1 
13.2 
10.4 
11.0 
11.0 
11.7 
A 
C 
A 
C 
A 
C 
A 
C 
A 
C 
9.9+1 
11.8+1 
12.3+1 
12.2+1 
6.7+1 
9.3+2.3 
9.0+2.2 
9.8+2.1 
9.1+1.7 
9.1+2.7 
bem 
10.9 
8.0 
9.4 
9.1 
9.9 
'MADEL0N' 
BehT " r * -
Onbelicht 
jHer Houdb. Gem 
ï" ~e Ï2Ló+ÏT7 
13.5+1.4 13.1 
13.5+1.4 
12.3+1.5 12.9 
8.9+2.3 
7.7+1.3 8.3 
11.9+2.0 
G 
e 
G 
e 
G 
e 
G 
e 
G 
5+2.4 10.7 
9.8+1.3 
10.5+1.9 
gem 
10.2 
11.0 
exp.(nov) 
Belicht 
E — — ^ ^ 1 -
H 9.1+3.3 
E 12.8+2.3 
H 12.3+2.4 
E 5.7+2.8 
H 5.5+0.6 
E 7.6+2.0 
H 8.2+2.7 
E 7.3+1.3 
H 7.0+1.8 
Gem 
9.1 
7.9 
7.2 
8.5 
2 ex p.(j an.) 
Onbelicht Belicht 
Her 
e 
G 
e 
G 
e 
G 
e 
G 
e 
G 
Houdb. 
"'"'9:7+2.1" 
9.2+1.3 
14.0+1.9 
9.6+2.7 
9.5+1.6 
6 • i> + i m •!> 
10.8+2.4 
7.6+1.6 
10.0+2.3 
8.3+1.4 
Gem Her 
" E " 
9.5 
11.a 
a.6 
9.2 
H 
E 
H 
E 
H 
E 
H 
E 
H 
Houdb. 
"ï 177+3.0 
5.7+1.3 
14.3+1.2 
10.1+2.2 
6.7+1.6 
4.7+1.2 
11.5+2.0 
7.6+2.5 
10.3+1.3 
7.5+1.2 
Gem 
5.7 
9.6 
8.9 
9.0 
In tabel 2 zijn de diverse uitbloei redenen van de verschillende behandelingen 
uitgesplitst. 
Tabel 2. Aantallen bloemen (%) met verschillende symptomen bij einde vaasleven 
van onbelichte/belichte rozen. Beh.=behandeling, Her=herkomst, 
si .blm=slappe bloemen, slap blad=slappe o-f verdroogde bladeren. 
|S0NIA_' ,_ eerste exp. (november) 
ÖNBËLICHT " BELICHT 
Beh. Her 
ï a "" 
B 
2 a 
B 
3 a 
B 
4 a 
B 
5 a 
B 
si. 
_blm. 
0 
0 
0 
0 
20 
0 
0 
0 
0 
0 
slap 
blad 
0 
0 
0 
13 
0 
0 
7 
0 
0 
"SONIA", tweede e> 
ONBELICHT 
Beh. Her 
1 a 
B 
2 a 
B 
3 a 
B 
4 a 
B 
5 a 
B 
'MADELON 
si. 
blro 
47 
0 
0 
0 
47 
•30 
7 
0 
7 
0 
slap 
blad 
20 
0 
0 
0 
12 
0 
-7 f 
0 
7 
0 
'j eerste 
ONBELICHT 
Beh. Her 
1 e 
G 
2 e 
G 
3 e 
G 
4 e 
G 
5 e 
G 
si. 
blm 
~13~ 
13 
^>Ó 
47 
47 
47 
27 
13 
47 
53 
slap 
blad 
0 
20 
0 
0 
13 
27 
0 
7 
0 
7 
bent-
neck 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
botry-
__tis_ 
0 
0 
0 
0 
13 
60 
13 
53 
27 
67 
;p.(januari) 
bent-
neck 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
exp. ( 
bent-
ri eek 
0 
0 
0 
"7 
r 
13 
47 
0 
7 
7 
14 
Botry-
tis 
0 
0 
0 
7 
7 
20 
7 
20 
7 
33 
uitge-
bloeid 
100 
100 
100 
100 
60 
40 
S7 
40 
73 
•3 O 
uitge-
bloeid 
53 
100 
100 
93 
O"--' 
47 
80 
80 
87 
67 
november) 
botry-
tis 
'" "l " 
0 
0 
0 
0 
7 
7 
27 
13 
0 
uitge-
bloeid 
80 
73 
67 
47 
33 
0 
73 
47 
40 
47 
Beh. 
1 
X. 
^ 
4 
5 
Her 
A 
C 
A 
C 
A 
C 
A 
C 
A 
c 
BELICHT 
Beh. 
1 
O 
4 
5 
Her 
A 
C 
A 
C 
A 
C 
A 
C 
A 
C 
BELICHT 
Beh. 
1 
2 
T; 
4 
ET 
Her 
E 
H 
E 
H 
E 
H 
E 
H 
E 
H 
si. 
blm 
0 
0 
0 
0 
7 
0 
7 
0 
0 
0 
si. 
blm 
27 
0 
0 
73 
27 
40 
7 
53 
7 
si. 
blm 
67 
40 
53 
7 
93 
7 
80 
13 
80 
13 
slap 
blad 
0 
0 
0 
7 
0 
7 
0 
0 
0 
slap 
blad 
"~6Ô """ 
7 
0 
7 
40 
20 
27 
7 
20 
7 
slap 
blad 
0 
47 
7 
13 
13 
87 
7 
•-••3 
0 
73 
bent-
neck 
.. -^  - .... 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
bent-
neck 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
bent-
neck 
0 
0 
0 
0 
13 
7 
13 
0 
13 
0 
botry-
tis 
0 
0 
0 
ö 
47 
27 
27 
•3 O 
0>O 
60 
botry-
tis 
0 
0 
7 
27 
•3 •-' 
13 
27 
20 
40 
botry-
tis 
0 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
13 
o 
uitge-
bloeid 
Too 
100 
100 
100 
47 
73 
67 
67 
67 
40 
uitge-
bloeid 
27 
73 
100 
87 
0 
40 
40 
60 
27 
53 
uitge-
bloeid 
0» O' 
•-' -.!> 
47 
30 
0 
0 
0 
0 
7 
20 
'MADELON', tweede exp.(januari) geb st.=gebroken steel 
ONBELICHT 
Ben. 
Her 
Te 
G 
2e 
G 
3e 
G 
4e 
G 
5e 
G 
geb 
st. 
"73 '" 
0 
0 
20 
0 
0 
7 
7 
13 
0 
si. 
bim 
80 
93 
13 
53 
67 
87 
40 
100 
47 
73 
slap 
biad 
27 
27 
0 
0 
20 
47 
7 
13 
0 
0 
bent-
neck 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
botry-
tis 
0 
0 
0 
0 
0 
7 
0 
0 
7 
0 
uitge-
bloeid 
7 
7 
87 
27 
27 
0 
53 
0 
-7-7 O-3 
13 
BEL II 
Beh. 
Her 
IE 
H 
2E 
H 
3E 
H 
4E 
H 
5E 
H 
CHT 
geb 
st. 
0 
0 
0 
0 
0 
13 
0 
0 
0 
0 
si. 
bim 
47 
\!>v."» 
-.>•-• 
87 
93 
87 
47 
87 
93 
100 
slap 
blad 
0 
0 
0 
0 
0 
20 
13 
0 
0 
0 
bent-
neck 
0 
73 
0 
0 
0 
53 
7 
13 
0 
7 
botry-
tis 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
uitge-
bloeid 
53 
0 
ó7 
13 
0 
0 
47 
7 
7 
0 
Bij 'Sonia' zijn er in november geen duidelijke verschillen in houdbaarheid 
tussen onbelichte en belichte bloemen, ongeacht de behandeling na de oogst. Er 
is wel een groot verschil tussen bloemen die wel of niet een transportsimula-
tie hebben gekregen. Ook zien we geen duidelijke verschillen in de symptomen 
bij beëindiging vaasleven tussen onbelichte en belichte bloemen. Na transport 
is er op grote schaal aantasting door Botrytis. Bij een herkomst (tuinder 1 = 
her a en her A) treden er enkele slappe bloemen en bladeren op, zowel bij de 
onbelichte als bij de belichte. 
In januari is bij 'Sonia' de houdbaarheid van de belichte bloemen ongeveer 
twee dagen korter dan van de onbelichte. Alleen bij behandeling 2 (met 
bactericide) is dit verschil kleiner. In tabel 2 zien we duidelijk dat er van 
de belichte bloemen minder normaal uitbloeien dan van de onbelichte. Bij de 
belichte bloemen komen er op grote schaal slappe bloemen en bladeren voor. 
Alleen bij behandeling 2 zien we dat ook van de belichte bloemen bijna alle 
hun vaasleven beëindigen met normale uitbloei. Opvallend is dat weer bij 
bloemen van dezel+de tuinder (tuinder 1) als in november de meeste slappe 
bloemen en bladeren optreden. 
Bij 'Madeion' is in november de houdbaarheid van de belichte bloemen ongeveer 
drie dagen korter dan die van de onbelichte, met uitzondering van behandeling 
2 (geen verschil). Ook in dit geval wordt de houdbaarheid aanzienlijk korter 
na een transportsimulatie, terwijl er bij 'Madeion' niet erg veel Botrytis 
optreedt. Van de belichte ''Madelon' in november komen er veel minder bloemen 
tot normale uitbloei dan van de onbelichte, met uitzondering van behandeling 
2. Van de belichte bloemen krijgen er zeer veel slappe bloemen en/o-f bladeren. 
In januari zijn bij 'Madelon' de verschillen, zowel wat betre-ft houdbaarheid 
als symptomen, tussen onbelichte en belichte bloemen niet duidelijk. De 
verschillen tussen de herkomsten zijn zeer groot, waardoor er geen duidelijke 
uitspraken mogelijk zijn. Opvallend is wel dat de twee behandelingen met de 
kortste houdbaarheid beide behandelingen zijn met belichte bloemen; echter van 
de twee behandelingen met de langste houdbaarheid is er een met belichte 
bloemen; dit is wel weer behandeling 2. 
Discussie 
Uit de resultaten blijkt dus dat in een aantal gevallen de houdbaarheid van 
belichte rozen korter is dan van onbelichte. Bij 'Sonia' lijkt dit verschil 
pas laat in het belichtingsseizoen duidelijk op te treden, bij 'Madelon' kan 
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dit ook reeds in november het geval zijn. Bij 'Madeion' kunnen blijkbaar ook 
andere -factoren tot een korte houdbaarheid leiden, waardoor er grote verschil-
len tussen de telers kunnen optreden, met als gevolg dat ook onbelichte 
'Madeion' soms zeer slecht kunnen zijn. De verschillen tussen onbelichte en 
belichte bloemen zijn in alle gevallen nagenoeg a-fwezig als de bloemen zo 
optimaal mogelijk worden behandeld (na de oogst onder water a-fgesneden, enige 
uren in water in de koelcel en daarna direct in de vaas met bactericide). 
Zowel deze waarneming, als het -feit dat bij belichte bloemen vooral veel 
slappe bloemen en bladeren optreden, maken het waarschijnlijk dat de oorzaak 
van een verschillend vaasgedrag vooral gezocht moet worden in verschillen in 
de waterhuishouding. 
B. WATERBALANS BELICHTE/NIET BELICHTE ROZEN 
Alle resultaten wijzen er op dat er verschillen zijn in de waterbalans tussen 
die van belichte en onbelichte rozen. Daarom is in de volgende proeven de 
waterbaians van beide groepen rozen meer gedetailleerd onderzocht. Hierbij 
zijn metingen verricht zowel aan intacte planten in de kas als aan a-fgesneden 
takken in de uitbloeiruimte. De gebruikte bloemen zijn hiervoor op het PBN 
geteeld. 
Materiaal en methoden 
PLAHTMATERIAAL 
Planten van de cultivar 'Sonia' zijn geteeld in twee kassen van het PBN. 
Bewortelde stekken zijn in september '88 geplant in emmers (12 1) in potgrond 
met druppelbevl oei ing. De kastemperatuur was ingesteld op 20/18°C (dag/nacht). 
Vana-f 1 november zijn de planten in een kas bijbelicht met SON-T lampen, 
gedurende twintig uur per etmaal (van 2.00 tot 22.00 uur). De lichtintensiteit 
op planthoogte was circa 5 W/m^. In de andere kas werd geen bijbelichting 
gegeven. Beide kassen waren van eikaar gescheiden door een plastic scherm, 
bestaande uit een laag wit, zwart en wit plastic. De planten in beide kassen 
krijgen dagelijks water om 8.00 uur, de belichte nog een keer om 12.00 uur. 
De metingen zijn verricht aan scheuten met een duidelijk zichtbare, jonge 
bloemknop (diameter +0.5 cm). 
VERDAHPIHGSSHELHEID 
Van een aantal intacte planten zijn alle scheuten behalve een hoo-fdscheut 
afgeknipt. Vervolgens zijn de druppelaars verwijderd en is de grond van boven 
a-fgesloten met plastic -folie. Door regelmatige weging werd de verdampingssnel-
heid van deze planten vastgesteld. A-fgesneden takken zijn individueel in 
erlenmeyers in water geplaatst; deze erlenmeyers zijn van boven a-fgesloten 
door aluminium -folie. Door regelmatig de erlenmeyers met takken te wegen is de 
verdampingssnelheid van a-fgesneden takken vastgesteld. 
UATERPQTEHTIAAL 
De waterpotentiaal is gemeten met behulp van een 'pressure bomb' aan a-fge-
sneden bladeren. Hiertoe werd het bovenste, goed uitgestrekte vij-f- o-f 
zevenblad zo dicht mogelijk bij de stengel a-fgesneden en onmiddellijk in een 
plastic zakje gedaan. Hierna is zo snel mogelijk de waterpotentiaal gemeten. 
HUIDPWIWJESUEERSTANB 
De di-f-fU5ieweerstand van het blad voor water is gemeten met een porometer 
(Mk3 van Delta-T Devices). De metingen zijn gedaan aan het topblaadje van het 
bovenste, goed uitgestrekte vij-f- o-f zevenblad. De opnamekop is hierbij 
parallel aan de hoo-fdner-f op de onderzijde van het blad geplaatst. De maximale 
weerstand die betrouwbaar gemeten kan worden is 30 s.cm"'1. Bij het berekenen 
van de gemiddelden is voor hogere weerstanden de -fictieve waarde van 40 s.cm * 
gebrui kt. 
BLADOPPERVLAKTE 
Bladoppervlakte is gemeten met een 'Area Measurement System' van Delta-T 
Devices. 
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UITBLQEICQNBITIES 
Tenzij anders vermeld zijn metingen aan afgesneden takken uitgevoerd in een 
uitbloeiruimte met een temperatuur van 20'"'C, een RV van 607. en een lichtinten-
siteit van 1.5 W/m1""" (TL 84; van 6.00 tot 18.00 uur). 
EXPERIMENT 2 
WATERBALANS VAN NIET/WEL BELICHTE PLANTEN IN DE KAS 
Op twee opeenvolgende dagen is gedurende een etmaal de waterpotentiaal, 
verdampingssnelheid en huidmondjesweerstand van een aantal planten in de kas 
zonder en de kas met assimilatiebelichting gevolgd. 
Ras: 'Sonia' 
Aanvang: 11/1/89, eerste meetserie 
12/1/89, tweede meetserie 
Aantal planten per behandeling was vij-f voor verdampingssnelheid, vijf voor 
huidmondjesweerstand en drie voor waterpotentiaal. Per meetserie en behand-
eling zijn voor elk meettijdstip steeds dezelfde vij-f planten voor meting van 
de verdamping of huidmond jesweerstand gebruikt en steeds drie nieuwe planten 
voor de waterpotentiaal «meting is destructief). Voor de twee meetseries zijn 
andere planten gebruikt. 
Resultaten 
In figuur IA en B is het verloop van de waterpotentiaal van de beide meet-
series weergegeven. Duidelijk is dat de waterpotentiaal van de belichte rozen 
bijna altijd lager is dan van de onbelichte. Hoe groot dit verschil is hangt 
af van het tijdstip van de dag; het verschil is het kleinst (of afwezig) 
tussen 12 en 16 uur en het grootst tussen 2 en 10 uur. Verder zijn de ver-
schillen en het niveau verschillend tussen de twee meetseries. Het weer op 12 
januari was zeer verschillend van dat op 13 januari. 12 Januari was een 
bewolkte dag met een stralingssom van 75 J/cm^ en 200 minuten neerslag, 
terwijl 13 januari een zonnige dag met een stralingssom van 336 J/cnT' was 
zonder neerslag. 
In figuur 2A en B is de verdampingssnelheid per bladoppervlakte van de beide 
meetseries weergegeven. De verdampingssnelheid van de belichte planten is 
altijd hoger dan van de onbelichte. De grootte van het verschil is afhankelijk 
van het tijdstip op de dag en van de datum (iet op de verschillende schaal van 
de y-as bij de twee meetseries). In fig. 3 is het verschil in verdamping 
tussen belichte en onbelichte planten uitgezet. In de eerste meetserie zijn de 
verschillen het grootst tussen 2 en 10 uur en het kleinst tussen 10 en 14 uur 
(fig. 3A). In de tweede meetserie zijn de verschillen tussen 22 en 6 uur (fig. 
3B) vergelijkbaar met die van de eerste meetserie; tussen 10 en 14 uur zijn de 
verschillen in de tweede meetserie echter vele malen groter dan in de eerste 
serie, bovendien worden in de tweede meetserie tussen 10 en 14 uur de grootste 
verschillen gemeten. 
Van 18 tot 6 uur is de diffusieweerstand van de huidmondjes van de planten in 
de kas zonder assimilatiebelichting aanzienlijk groter dan die van de planten 
in de kas met belichting (fig 4A en B). Ook om 2 uur (einde donkerperiode in 
de kas met belichting) is de weerstand bij de belichte planten zeer laag. 
Overdag (tussen 10 en 16 uur) zijn de verschillen zeer klein of afwezig. 
In fig. 5A en B is te zien dat er een logaritmische correlatie bestaat tussen 
il 
waterpotentiaal en huidmondjesweerstand. Deze correlatie is niet duidelijk 
verschillend tussen onbelichte en belichte planten en ook niet voor de beide 
meetdagen. 
In +'ig. 6A en B zien we de samenhang tussen verdampingssnelheid en huid-
mond jesweerstand. Omdat de verdampingssnelheid een gemiddelde is van een 
periode van enkele uren is als huidmondjesweerstand het gemiddelde gebruikt 
van die aan het begin en aan het einde van deze periode. Ook hier zien we geen 
verschil tussen onbelichte en belichte planten en ook niet tussen de beide 
meetseries. 
Discussie 
De waterbalans van rozen geteeld met assimilatiebelichting verschilt duidelijk 
van die van rozen geteeld zonder extra belichting. De belichte rozen verdampen 
aanzienlijk meer water en hebben een lagere waterpotentiaal. De relaties van 
verdampingssnelheid en waterpotentiaal met de öii fusieweerstand van de 
bladeren is echter niet verschillend voor belichte en onbelichte rozen. Dit 
betekent dat de verschillen in verdampingssnelheid en waterpotentiaal ver-
klaard kunnen worden door verschillen in di-f-fusieweerstand van de bladeren van 
belichte en onbelichte rozen. Deze verschillen zijn uiteraard groot als de 
onbelichte planten in het donker staan, terwijl bij de belichte planten de 
assimilatiebelichting brandt. Echter ook tijdens de donkerperiode van de 
belichte planten is de di-f•fusieweerstand zeer laag; dit zou er op wijzen dat 
de huidmondjes van de belichte planten zich gedurende deze vier uur donker 
slechts gedeeltelijk sluiten, hetgeen impliceert dat belichte rozen gedurende 
hun gehele groeiperiode geen gesloten huidmondjes hebben gehad. 
Een andere mogelijkheid is dat de cuticulaire weerstand van de belichte 
bladeren aanzienlijk lager is dan van de onbelichte bladeren o-f dat de 
aantallen huidmondjes per bladoppervlakte sterk verschillen. 
Ook tijdens de natuurlijke lichtperiode kunnen er grote verschillen in de 
waterbalans bestaan tussen beide soorten rozen. Op beide meetdagen was tot het 
begin van de middag de waterpotentiaal van de belichte razen lager dan die van 
de onbelichte; gedurende de middag waren de uitkomsten verschillend voor de 
beide meetdagen, waarschijnlijk als gevolg van de duidelijke verschillen in 
instraling tussen de beide meetdagen. Indien rozen in de ochtend worden 
geoogst zal de waterpotentiaal op het moment van de oogst van de belichte 
rozen lager zijn dan die van de onbelichte. Bij oogst in de middag kan dit 
verschil kleiner zijn; dan is echter de waterpotentiaal van alle rozen laag. 
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EXPERIMENT 3 
WATERBALANS VAN NIET/WEL BELICHTE ROZEN IN DE VAAS 
Op twee opeenvolgende dagen is gedurende twee etmalen de verdampingssnelheid 
en huidmondjesweerstand van takken in water in de vaas gevolgd. Dit is zowel 
gedaan met takken uit de kas zonder (onbelicht) als uit de kas met assimila-
tiebelichting (belicht). 
Ras! 'Sonia' 
Aanvangs 18/1/89, eerste meetserie 
19/1/99, tweede meetserie 
De takken zijn om 10 uur geoogst. Daarna zijn de onderste bladeren verwijderd, 
is er onder water ca. 3 cm van de stelen geknipt en zijn de takken in water in 
een koelcel geplaatst. Om 13.00 uur zijn de takken in vazen (een tak per vaas) 
in de uitbloei ruimte geplaatst. Hierbij zijn, zowel van de onbelichte als van 
de belichte takken, er vij+' in een uitbloei ruimte met twaaH uur licht/twaaal-f 
uur donker (van 18.00 tot 6.00 uur) geplaatst, vij-f takken in continu donker 
en vij-f in continu licht. De lichtintensiteit was 1.4 W/m12 op tafelhoogte (TL 
84), de temperatuur 20C>C en de relatieve luchtvochtigheid 50-607.. 
De eerste metingen zijn verricht om 14.00 uur. Na beëindiging van de metingen 
zijn de bladoppervlakten gemeten. 
Resultaten 
In -fig. 7A, B en C is de verdampingssnelheid per oppervlakte eenheid onder de 
verschillende uitbloeiomstandigheden weergegeven voor de eerste meetserie. In 
•fig 8A, B en C idem voor de tweede meetserie. Duidelijk is dat onder alle 
omstandigheden de verdampingssnelheid van de belichte rozen aanzienlijk hoger 
is dan van de onbelichte. Dit verschil is het grootst (+1 ml/uur/10 dm2) voor 
de takken die continu in het licht stonden en het kleinst (+0.5 ml/uur/10 dm 
21
 ) voor de takken die continu in het donker stonden. Bij de takken die een 
iichtperiode van twaal-f uur in de uitbloeiruimte ontvingen, is het verschil in 
verdampingssnelheid tussen onbelichte en belichte rozen tijdens de donker--
periode nagenoeg gelijk aan dat van takken in continu donker, tijdens de 
Iichtperiode nagenoeg gelijk aan dat van takken in continu licht. Onder alle 
omstandigheden is de verdampingssnelheid van de belichte rozen anderhai-f tot 
twee en een hal-f maal zo groot als die van de onbelichte rozen. 
In de -figuren 9 en 10 is de di-f-fusieweerstand van bladeren van de takken uit 
de -figuren 7 en 8 weergegeven. De weerstand van de belichte rozen is onder 
alle omstandigheden lager dan die van de onbelichte. In de -figuren 9A en 10A 
zien we dat tijdens de donkerperiode de huidmondjes van de onbelichte rozen 
zich geheel sluiten, bij de belichte rozen is dit slechts ten dele het geval. 
Opvallend is bovendien dat op tijdstip 30 (dit is een meting vlak voordat het 
licht 's morgens weer aangaat) de huidmondjes van de belichte rozen zich al 
weer voor een groot gedeelte hebben geopend. Dit zien we ook in -figuur 9A op 
tijdstip 54 (een etmaal later, vlak voor het licht aangaat). De huidmondjes 
van de onbelichte rozen zijn pas geopend als het weer licht is. Ook onder 
omstandigheden van continu donker (-fig. 9B en 10B) is de weerstand van de 
belichte rozen regelmatig zeer laag (vooral tusen 2 en 6 uur), terwijl de 
huidmondjes van de onbelichte rozen continu gesloten zijn. In continu licht 
(•fig 9C en IOC) zijn de huidmondjes van de onbelichte rozen om 18.00 uur en om 
22.00 uur gesloten. 
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In -fig. 11 is (voor de eerste meetserie) de verdampingssnelheid uitgezet tegen 
de di-f -fusieweerstand (voor alle uitbloei omstandigheden te zamen). Omdat de 
verdamping een gemiddelde is over een periode van vier uur is in de grafiek 
als di-f-fus i eweer stand het gemiddelde gebruikt van de weerstand aan het begin 
en aan het einde van de betreffende periode. 
In tabel 3 is de gemiddelde bladoppervlakte van de onbelichte en belichte 
takken van beide meetseries vermeld. 
Tabel 3. Bladoppervlakte van de gebruikte takken (cm"'). 
onbelicht belicht 
serie A 446+ÏÔ2 ~~ " ~ ' 7~36+14Ï "" 
serie B 598+116 684+128 
Di scussie 
Rozen geteeld met behulp van assimilatiebelichting hebben op de vaas (net als 
in de kas) een aanzienlijk hogere verdampingssnelheid dan rozen geteeld zonder 
deze bijbelichting. Deze grotere verdamping komt voor een gedeelte door een 
grotere bladopperviakte, maar voor een belangrijk deel ook door een lagere 
diffusieweerstand van het blad. Dit verschil is zowel in het donker als in het 
licht aanwezig. Doordat verdampingssnelheid en diffusieweerstand een negatieve 
exponentiele correlatie vertonen en de diffusieweerstand laag is in het licht, 
is het absolute verschil in verdamping tussen onbelichte en belichte rozen het 
grootst in het licht. Dit komt overeen met de verschillen tussen de beide 
meetseries in experiment 2 (metingen in de kas), waarbij tijdens de tweede 
meetdag (veel instraling) het verschil tussen belichte en onbelichte rozen 
groter was dan tijdens de eerste meetdag (bewolkt, regen). 
De huidmondjes blijken tijdens het vaasleven een endogeen ritme te vertonen in 
hun openingstoestand. De huidmondjes van belichte rozen gaan ook tijdens een 
donkerperiode op bepaalde tijdstippen verder open, terwijl die van onbelichte 
rozen zich soms tijdens continu licht gedeeltelijk sluiten. Hoe lang een 
dergelijk ritme blijft bestaan is niet bekend. 
Het verschil in diffusieweerstand tussen belichte en onbelichte rozen kan 
veroorzaakt worden door een verschil in aantallen huidmondjes per bladop-
pervlakte, door verschil in openingstoestand van de huidmondjes of door een 
verschil in cuticulaire weerstand voor waterdiffusie. 
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EXPERIMENT 4 
AANTALLEN HUIDMONDJES VAN ONBELICHTE/BELICHTE ROZEN 
In de experimenten 2 en 3 is een duidelijk verschil in diffusieweerstand voor 
water tussen de bladeren van onbelichte en belichte rozen gevonden. In dit 
experiment zijn enkele tellingen van aantallen huidmondjes per bladoppervlakte 
uitgevoerd om vast te stellen of het verschil in weerstand veroorzaakt wordt 
door verschil in aantallen huidmondjes. 
Majteri aal en methoden 
Om aantallen huidmondjes per bladoppervlakte vast te stellen zijn afdrukken 
van de onderzijde van de bladeren gemaakt. Hiervoor is een methode gebruikt 
ontwikkeld door Pieters en Van den Noort (Plantenfysiologisch onderzoek Lüw') . 
Eerst wordt er een negatief in silicone rubber gemaakt. Hiervoor wordt 
Xantopren pasta (Bayer Dental) gemengd met een harder; vervolgens wordt dit 
mengsel op het blad gesmeerd. Na polymerisatie van de pasta (enkele minuten) 
kan het rubber van het blad worden getrokken. Van dit negatie-f wordt vervol-
gens een afdruk gemaakt in polystyreen (positief). Hiervoor wordt polystyreen 
opgelost in toluol. Deze oplossing wordt zo dun en gelijkmatig mogelijk over 
de rubber a-fdruk gesmeerd. Na droging wordt de polystyreen afdruk voorzichtig 
losgemaakt van het rubber en omgekeerd op een objectglaasje gebracht. Hierna 
kan de afdruk met een microscoop worden bekeken. 
Er zijn van vijf bladeren van onbelichte en van vijf bladeren van belichte 
rozen afdrukken gemaakt. Gebruikt zijn de topblaadjes van het bovenste, goed 
uitgestrekte vijf- of zevenblad. De afdruk is gemaakt van de onderzijde van de 
bladeren, ongeveer halverwege middennerf en bladrand en halverwege bladbasis 
en top. Van elke afdruk zijn op vier plaatsen de huidmondjes geteld in een 
beeldveld van 0.19 mm= (vergroting 10*40). De vier gekozen plaatsen lagen op 
de hoekpunten van een vierkant met zijden van 2 mm. 
Naast het tellen van de aantallen is bij drie bladeren van onbelichte en van 
belichte rozen van vier willekeurige huidmondjes ook de lengte van de spieet-
opening gemeten. 
Resultaten 
In tabel 4 staan de aantallen huidmondjes van bladeren van onbelichte en 
belichte rozen weergegeven. Er is geen duidelijk verschil in aantal huid-
mondjes per bladoppervlakte waargenomen. 
Tabel 4. Aantal huidmondjes per 0.19 mm" blad van onbelichte en 
belichte rozen cv. 'Sonia'. 
bladnr. 
1 
2 
3 
4 
5 
ONBELICHT 
Plaa 
A 
4 
12 
12 
11 
14 
qemi 
its op 
B 
10 
12 
10 
13 
13 
dd. 11 
blad 
C 
7 
12 
16 
12 
10 
.9+3.1 
D 
14 
11 
19 
13 
12 
BELICHT 
A 
5 
16 
7 
12 
12 
B 
. _ 
12 
10 
9 
7 
11 
C 
12 
17 
12 
14 
7 
.5+3.3 
D 
10 
13 
11 
13 
16 
In tabel 5 staat de lengte van de spleetopening van enkele huidmondjes van 
bladeren van onbelichte en belichte rozen. De spleetopening van belichte rozen 
is duidelijk langer dan van onbelichte rozen. 
Tabel 5. Lengte van de spleetopening <in 0.01 mm) van huidmondjes 
van bladeren van onbelichte en belichte rozen, cv. 'Sonia'. 
Van elk blad zijn steeds vier willekeurige huidmondjes gemeten. 
bladnr. 
1 
2 
3 
ONBELICHT 
6, 2.3, 2.0 
.3, 2.2, 2.0, 2.2 
gemidd. 3+0.2 
BELICHT 
3.0, 2.8, 2.5, 2.8 
2.6, 3.0, 2.8, 2.8 
2.8+0.2 
Discussie 
Het verschil tussen onbelichte en belichte rozen in di-f-fusieweerstand van de 
bladeren wordt niet veroorzaakt door grotere aantallen huidmondjes per 
bladoppervlakte eenheid bij belichte rozen. De lengte van de spleetopening van 
de huidmondjes is groter bij belichte rozen. Dit zou kunnen betekenen dat bij 
dezeHde openingstoestand van de sluitcellen de di-f-fusieweerstand van de 
huidmondjes van belichte rozen lager is. 
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EXPERIMENT 5 
GEDRAG ONBELICHTE/BELICHTE ROZEN BIJ UITDROGEN 
Gezien de grote verschillen in verdampingssnelheid tussen onbelichte en 
belichte rozen in de kas en in de vaas is het interessant na te gaan o-f 
tijdens een droge periode (transport) het vochtverlies (uitdroogsnelheid) van 
belichte rozen verschilt van onbelichte rozen. Bovendien is van belang te 
weten of er een verschil in huidmandjesreactie op uitdroging aanwezig is. In 
dit experiment is tijdens een droge periode onder constante omgevingscondities 
het versgewicht, de waterpotentiaal en de di-f-fusieweerstand gevolgd. 
Materiaal en methoden 
Op 13/2/89 zijn een aantal onbelichte en belichte rozen geoogst. Van deze 
rozen is onder water +3 cm van de stelen geknipt, waarna ze in water in de 
koelcel zijn geplaatst. Op het moment van de oogst is, in de kas, bij vier 
onbelichte en vier belichte planten de waterpotentiaal en de bladdit-fusieweer-
stand gemeten. 
Nadat de takken minimaal drie uur in de koelcel hebben gestaan zijn enkele 
takken gewogen en daarna tien minuten neergelegd om uit te drogen. Na deze 
tien minuten zijn de takken opnieuw gewogen, is de di-f-f usieweerstand gemeten 
en is een blad a-f gesneden om de waterpotentiaal te meten. Vervolgens zijn 
nieuwe takken gewogen, neergelegd om gedurende vij-ftien minuten uit te drogen, 
etc. Op deze wijze is een reeks gemaakt met uitdroogduren van tien tot 
zeventig minuten. Het aantal gebruikte takken per uitdroogperiode varieerde 
van twee tot vier. 
Het uitdrogen is gebeurd bij een temperatuur van 20°C, een relatieve lucht-
vochtigheid van 707. en een lichtintensiteit van 12.3 W/m"'. 
Resultaten 
In -figuur 12 is het gewichtsverlies (als percentage van het begingewicht) van 
de individuele takken weergegeven. Er kan geen duidelijk verschil in uitdroog-
snelheid tussen de onbelichte en de belichte takken worden waargenomen. 
In -figuur 13 is de di-f-fusieweerstand van de individuele takken uitgezet tegen 
de waterpotentiaal (gemeten aan hetzel-fde blad). Bij de gebruikte omstan-
digheden is er geen verandering in di-f-f usieweerstand in het traject van de 
waterpotentiaal tussen -2 en -11 bar. Bovendien is er in dit traject geen 
verschil tussen onbelichte en belichte takken. Bij potentialen lager dan 
-11 bar neemt de di-f-fusieweerstand snel toe. Een potentiaal van -11 bar werd 
na twintig tot dertig minuten bereikt. Bij potentialen lager dan -11 bar zijn 
er grote verschillen in di-f-f usieweerstand tussen de individuele takken, 
waardoor het niet mogelijk is, na te gaan o-f er verschillen bestaan tussen 
onbelichte en belichte takken. 
Discussie 
Als de takken van 'Sonia' droog liggen is er geen verschil in uitdroogsnelheid 
tussen onbelichte en belichte takken vastgesteld. Gezien de vorige experi-
menten (grote verschillen in verdampingssnelheid en di-f -f usieweerstand) werd 
verwacht dat belichte takken sneller zouden uitdrogen. Als de takken geen 
lagere water potentiaal hebben dan -11 bar is er ook geen verschil in di -f— 
•fusieweerstand. Onbekend is o-f deze uitkomsten worden beinvloed door de 
lichtomstandigheden o-f door de periode in de koelcel onmiddellijk voor de 
start van de metingen. 
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Door de grote verschillen in dif-fusieweerstand tussen individuele takken bij 
waterpotentialen lager dan -11 bar kan er geen conclusie worden getrokken over 
de invloed van de belichting op de reactie van de huidmondjes bij lagere 
waterpotentialen. 
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EXPERIMENT 6 
GEDRAG ONBELICHTE/BELICHTE ROZEN BIJ UITDROGEN II 
Uit cie resultaten van experiment 5 kon geen conclusie worden getrokken over de 
invloed van de belichting op de reactie van de huidmondjes bij waterpoten-
tialen lager dan -11 bar. Dit werd veroorzaakt door de grote individuele 
verschillen tussen de takken en door het gering aantal takken dat een water-
potentiaal bereikt had lager dan -11 bar. Daarom is het experiment herhaald, 
maar met als kortste uitdroogtijd ongeveer een hal •f uur. 
Materiaal en methoden 
Op 24/2/89 zijn dertig onbelichte en dertig belichte rozen geoogst. Nadat de 
onderste bladeren van de takken waren verwijderd is onder water +3 cm van de 
stengels geknipt en zijn de rozen in water in de koelcel geplaatst. Na drie 
uur zijn alle rozen in water in een uitbloei ruimte geplaatst <20°C, RV 70%, 
lichtintensiteit 12.3 W/m") om te acclimatiseren. Na een uur zijn alle rozen 
drooggelegd in dezelfde uitbloeiruimte. Veertig minuten later is gestart met 
het regelmatig meten van de di-ffusieweerstand en waterpotentiaal (van het-
zelfde blad) van steeds enkele onbelichte en belichte rozen. Aangezien de 
meting van de waterpotentiaal destructief is, zijn voor elk tijdstip andere 
takken gebruikt. 
Resultaten 
In figuuur 14 is de waterpotentiaal van de takken op verschillende tijden na 
het begin van de uitdroging weergegeven. Bij de eerste meting na veertig 
minuten waren de potentialen reeds gedaald tot waarden tussen -11 en -15 bar. 
Dit komt overeen met de resultaten van experiment 5, waarin bleek dat de 
waterpotentiaal na twintig tot dertig minuten de waarde van -11 bar bereikt 
had. In dit experiment blijkt dat de potentiaal daarna niet duidelijk meer 
daalt. Er is ook geen duidelijk verschil in potentiaal tussen onbelichte en 
belichte rozen. Er lijkt een tendens te zijn dat bij de belichte rozen er meer 
takken zijn met een lage potentiaal. De gemiddelde potentiaal van de on-
belichte takken is -12.9+1.1 bar en van de belichte -13.9+1.1 bar. Dit 
verschil is niet betrouwbaar. 
In fig. 15 is de bladdiffusieweerstand uitgezet als functie van de bijbehoren-
de waterpotentiaal. Er is geen duidelijke correlatie tussen deze twee parame-
ters bij potentialen lager dan -11 bar. De verschillen tussen de individuele 
takken zijn zeer groot. Er is ook geen duidelijk verschil tussen onbelichte en 
belichte takken. 
Discussie 
Uit de uitkomsten van experimenten 5 en 6 kan geconcludeerd worden, dat bij 
rozen, cv. 'Sonia'', die droog liggen, bij het bereiken van waterpotentialen 
van -11 bar en lager de huidmondjes van een aantal bladeren zich gaan sluiten. 
Echter bij sommige takken staan de huidmondjes ook bij potentialen van -14 
tot -15 bar nog bijna geheel open, terwijl bij andere takken de huidmondjes 
bij -12 tot -13 bar geheel gesloten zijn. Dit geldt zowel voor onbelichte als 
voor belichte rozen. Onbelichte rozen sluiten bij uitdroging dus niet eerder 
hun huidmondjes dan belichte rozen. 
Bovendien blijkt uit de uitkomsten dat bij uitdroging de diffusieweerstand van 
belichte 'Sonia' wel degelijk zeer hoog kan worden. Dit betekent dat de 
cuticulaire weerstand in ieder geval niet zo laag is dat bij de experimenten 2 
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t/m 3 hierdoor zulke lage di-f +U5ieweerstanden voor de belichte rozen werden 
aemeten. 
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EXPERIMENT 7 
WATERPOTENTIAAL ONBELICHTE/BELICHTE ROZEN DIRECT NA DE OOGST 
Uit experiment 2 bleek dat belichte rozen aan de plant altijd een lagere 
waterpotentiaal hebben dan onbelichte. Dit betekent dat er bij de oogst een 
verschil in waterpotentiaal is tussen beide soorten rozen. Dit zou gevolgen 
kunnen hebben voor de wateropname direct na de oogst. Daarom is in dit 
experiment de waterpotentiaal op het moment van de oogst en op een aantal 
tijdstippen na het in water plaatsen vervolgd. Dit is uitgevoerd onder enkele 
verschillende omstandigheden. Tevens is de diffusieweerstand van het blad 
gemeten. 
Materi_aa_l en_methoden 
Op 13/2/89 zijn om omstreeks 10.00 uur een aantal onbelichte en belichte rozen 
geoogst. Op hetzelfde moment zijn van zes onbelichte en zes belichte planten 
in de kas waterpotentiaal en diffusieweerstand bepaald. Na transport naar het 
houdbaarheidsgebouw, sorteren en het verwijderen van de onderste bladeren (ca. 
11.00 uur) is van drie onbelichte en van drie belichte takken waterpotentiaal 
en dit-fus ieweer stand gemeten, vervolgens is onder water ca. 3 cm van de takken 
geknipt en zijn de takken in water geplaatst. Een gedeelte van de takken is in 
het licht (1.5 W/m2) in een uitbloeiruimte (20°C, RV 60%) geplaatst, een 
gedeelte in het donker in een uitbloeiruimte en een gedeelte in de koelcel 
(5°C, donker). Periodiek is van drie takken van elke behandeling waterpoten-
tiaal en dit -f usieweerstand gemeten. 
Resultaten 
De waterpotentiaal van de individuele takken is weergegeven in -fig. 16A 
(uitbloeiruimte licht), 16B (uitbloeiruimte donker) en 16C (koelcel). Vlak 
voor de oogst is de waterpotentiaal van alle zes belichte takken lager dan van 
de onbelichte; na 60 minuten droog liggen is de waterpotentiaal gedaald, het 
verschil tusen belichte en onbelichte takken is kleiner geworden. Nadat de 
takken in water zijn geplaatst is het verloop van de waterpotentiaal verschil-
lend onder de verschillende uitwendige omstandigheden. Bij 20"C in het licht 
is in zeer korte tijd de waterpotentiaal van twee van de drie onbelichte 
takken sterk gestegen; na ongeveer een uur zijn de onbelichte takken met water 
verzadigd (waterpotentiaal -1 tot -2 bar). De waterpotentiaal van de belichte 
takken is op dit moment nog tussen de -8 en -9 bar; dit is gelijk aan de 
situatie in de kas vlak voor de oogst. Pas in het volgende uur daalt de 
waterpotentiaal van de belichte takken tot ca. -2 bar. Bij 20°C in het donker 
is het verloop van de waterpotentiaal vergelijkbaar met die in het licht. In 
de koelcel daarentegen zien we ook een snelle daling van de waterpotentiaal 
van de belichte takken. Gedurende lange tijd blijft er wel een klein verschil 
in waterpotentiaal tussen onbelichte en belichte takken. 
In de -figuren 17A, B en C is de diffusieweerstand van dezelfde takken weer-
gegeven. Na plaatsing in de uitbloeiruimte in het licht (17A) zien we een 
lichte stijging van de diffusieweerstand van de onbelichte takken. Na 70 
minuten in de uitbloeiruimte is de diffusieweerstand van twee van de drie 
belichte takken lager dan van de onbelichte; de huidmondjes van de derde tak 
zijn echter geheel gesloten. Na 210 minuten zijn de huidmondjes van twee 
belichte takken gesloten; dan zijn echter ook de huidmondjes van twee on-
belichte takken gesloten. In de uitbloeiruimte in het donker sluiten de 
huidmondjes van de onbelichte takken zich snel. Zeventig minuten na het 
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plaatsen in water in het donker zijn de huidmondjes van de belichte takken nog 
geheel geopend. Tachtig minuten later zijn ook de huidmondjes van de belichte 
takken gesloten. 
In de koelcel zien we ook een snelle sluiting van de huidmondjes van de 
onbelichte takken. Na ruim zes uur in de koelcel staan echter de huidmondjes 
van de belichte takken nog geheel open. 
Discu_ssi_e 
Als afgesneden takken van onbelichte en belichte 'Sonia' in water in een 
uitbloeiruimte worden geplaatst, is er een duidelijk verschil in het verloop 
van de waterpotentiaal tussen onbelichte en belichte takken. Van de onbelichte 
takken begint de potentiaal reeds te stijgen na tien minuten; een uur later 
zijn de takken met water verzadigd. De waterpotentiaal van de belichte takken 
is na een uur in het water nauwelijks veranderd. In de koelcel is dit verschil 
echter nagenoeg afwezig. Deze grote invloed van de uitwendige omstandigheden 
op de snelheid van verzadiging komt niet door het verschil licht/donker; ook 
in het donker in de uitbloeiruimte verloopt de stijging van de waterpotentiaal 
van belichte takken veel langzamer dan van onbelichte takken. Een oorzaak van 
dit verschillend verloop van de waterpotentiaal tussen onbelichte en belichte 
takken zou een verschil in verdampingssnelheid kunnen zijn. Dan zou echter 
worden verwacht dat het verschil het grootst zou zijn in de uitbloeiruimte in 
het donker (dan sluiten de huidmondjes van de onbelichte takken zich geheel); 
er is echter geen duidelijk verschillend verloop in het licht of in het 
donker. We zien zelfs dat van enkele belichte takken zich huidmondjes sluiten 
in het licht. Dit zou een gevolg kunnen zijn van optredende waterstress. 
Het lijkt waarschijnlijk dat er een verschil is in stengelweerstand voor 
watertransport tussen onbelichte en belichte 'Sonia'. 
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EXPERIMENT 8 
WATERPOTENTIAAL ONBELICHTE/BELICHTE ROZEN DIRECT NA DE OOGST II 
In experiment 7 werd een duidelijk verschil vastgesteld in het verloop van de 
waterpotentiaal na het plaatsen in water van takken van onbelichte en belichte 
planten. Dit verschil was vooral groot bij een temperatuur van 20°C en een RV 
van 60%. Het lijkt waarschijnlijk dat dit verschil vooral veroorzaakt wordt 
door een verschil in stengel weerstand voor watertransport. Een mogelijke 
oorzaak voor een verschil in stengel weerstand zou het verschil in waterpoten-
tiaal op het moment van de oogst kunnen zijn met als gevolg een verschil in 
hoeveelheid binnengetreden lucht in de houtvaten. Indien dit een belangrijke 
rol speelt kan verwacht worden dat de verschillen tussen onbelichte en 
belichte takken nog groter worden als de takken niet onder water worden 
afgesneden. Dat is in dit experiment onderzocht. 
tlateriaal en_methoden 
Op 24/2/89 zijn omstreeks 9.00 uur een aantal onbelichte en belichte takken 
afgeknipt. Na het verwijderen van de onderste bladeren is van de takken + 3cm 
van de stengels afgeknipt; dit is bij de hel-ft van de takken onder water 
gebeurd en bij de andere helft normaal in de lucht. Vervolgens zijn de takken 
in water in een uitbloeiruimte geplaatst. 
Periodiek is van vier onbelichte en vier belichte takken van beide behan-
delingen de waterpotentiaal gemeten. 
ResLiltaten 
In -fig. 18 zien we dat, evenals in experiment 7, de waterpotentiaai van de 
onbelichte takken sneller stijgt dan van de belichte takken als ze in water 
worden geplaatst. De stijging van de waterpotentiaal verloopt duidelijk minder 
snel als de takken in de lucht zijn a-fgeknipt (fig. 19). Na een uur in water 
is de waterpotentiaal van de belichte takken die in de lucht zijn afgeknipt 
gestegen van -il bar naar -10 bar, terwijl die van de belichte takken die 
onder water zijn afgeknipt is gestegen tot -6 bar. Het verschil in verloop van 
de waterpotentiaal tussen onbelichte en belichte takken wordt echter niet 
duidelijk beinvloed door het wel of niet onder water afknippen. 
Pi scussie 
Het wel of niet onder water afknippen heeft een duidelijke invloed op de 
snelheid waarmee de waterpotentiaai stijgt als rozen in een uitbloeiruimte in 
water worden geplaatst. Deze invloed moet veroorzaakt worden door een verschil 
in stengelweerstand. Het is zeer waarschijnlijk dat deze weerstandsvermin-
dering door onder water af te knippen veroorzaakt wordt door het verwijderen 
van houtvaten waarin lucht is binnengetreden. Het wel of niet onder water 
afknippen had echter geen enkele invloed op het verschil tussen onbelichte en 
belichte rozen. Dit kan betekenen dat dit verschil niet veroorzaakt wordt door 
verschillende hoeveelheden lucht in de vaten van onbelichte en belichte rozen 
maar door andere verschillen in de houtvaten. Ook is het mogelijk dat het 
afgeknipte stengel gedeelte te kort is geweest om alle vaten met lucht te 
verwijderen. 
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EXPERIMENT 9 
INVLOED AGRAL EN WATERTEMPERATUUR OP WATEROPNAME BELICHTE ROZEN 
Uit de voorgaande experimenten blijkt dat direct na de oogst de wateropname 
van belichte rozen bij 20°C is geremd. Deze remming wordt iets minder als er-
onder water een stukje van de takken wordt afgeknipt. Iets dergelijks is ook 
waargenomen bij chrysant (Proefverslag 3002-4). Bij chrysant is gevonden dat 
deze remming verdwijnt bij gebruik van Agral en door een lage watertempera-
tuur. In experiment 7 is gevonden dat bij belichte rozen de remming afwezig is 
indien de rozen in water in een koelcel warden geplaatst. In dit experiment is 
dan ook nagegaan of een oplossing van Agral of een lage watertemperatuur de 
wateropname van belichte rozen verbetert. 
Materiaal en methoden 
Op 1/3/89 zijn omstreeks 13.30 uur belichte rozen geoogst. Nadat de onderste 
bladeren zijn verwijderd, is in de lucht +3 cm van de takken afgeknipt en zijn 
de takken in een ui tbloei ruimte in water ^ O ^ C ) , Agral (2ml/l) of water met 
ijsblokjes geplaatst. Op tijdstippen 0, 10, 60, 120 en ISO minuten na het 
plaatsen in de vloeistoffen is van vier takken de waterpotentiaal (elk 
tijdstip vier nieuwe takken) en van tien takken (elk tijdstip dezelfde takken) 
het versgewicht bepaald. Na 180 minuten zijn dertig takken die in water (20°C) 
of in Agral hebben gestaan ingepakt en gedurende twintig uur bewaard "bij 17°C. 
Daarna is van deze takken een stukje van de stengels geknipt en zijn ze in 
water in een uitbloeiruimte geplaatst. Ook van deze takken is op regelmatige 
tijden de waterpotentiaal (vier takken) en het versgewicht (tien takken) 
bepaald. 
Resultaten 
Het versgewicht van takken die in water (20°) zijn geplaatst begint onmiddel-
lijk te dalen (fig.20). Na zestig minuten begint er weer een stijging; na twee 
uur hebben de takken weer ongeveer het gewicht bereikt dat ze hadden toen ze 
in de vaas werden gezet. Na drie uur in het water is het versgewicht 2"; hoger 
dan het Startgewicht. Als de takken in Agral zijn geplaatst is er vanaf het 
begin een geleidelijke stijging van hun versgewicht; deze takken zijn na 
zestig minuten 27. zwaarder dan hun Startgewicht. Indien de takken in ijswater 
staan is er onmiddellijk een sterke stijging van hun versgewicht; zij zijn 
reeds na tien minuten ruim 3% zwaarder dan hun Startgewicht en stabiliseren 
zich na zestig minuten op een versgewicht van 106%. De waterpotentialen 
vertonen minder duidelijke verschillen tussen de behandelingen (tabel 6 ) . Dit 
wordt voornamelijk veroorzaakt door de grote spreiding. Alleen de takken in 
ijswater verschillen duidelijk van de overige behandelingen. 
Tabel 6. Waterpotentiaal van belichte rozen op verschillende 
tijdstippen na het plaatsen in verschillende oplossingen. 
Tijd 
__ (.mini -.... . 
0 
10 
60 
120 
180 
Waterpotentiaal 
_  _w.ai.er. (.20 C) 
-10.9+1.1 
- 8.5+2.3 
- 7.3+3.4 
- 6.6+0.9 
- 6.0+0.9 
(bar ) van takken 
Agral 
-10.4+1.0 
- 9.6+1.S 
- 6.1+1.3 
- 4.7+1.3 
in 
ï iswater 
-6.6+1.4 
-5.0+0.8 
-6.4+0.5 
-4.9+1.6 
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In -fig. 21 is het verloop van het versgewicht uitgezet van takken die drie uur 
in water of in Agral hebben gestaan, daarna twintig uur droog zijn bewaard en 
vervolgens in water zijn geplaatst. Deze takken vertonen geen duidelijk 
verschil in de snelheid waarmee hun versgewicht stijgt gedurende de eerste 
drie uur in water na hun bewaring. 
Discussie 
Als belichte 'Sonia' in water worden geplaatst bij 20C'C is er een duidelijke 
weerstand voor wateropname met als gevolg dat het versgewicht het eerste uur 
daalt. Deze weerstand kan verminderd worden door het toevoegen van Agral aan 
het water. Het verlagen van de watertemperatuur heeft echter een veel sterker 
gunstig effect op de wateropname. Dit sterke effect van lage watertemperatuur 
op de wateropname is vergelijkbaar met het effect bij chrysanten die enige 
tijd droog hebben gelegen. In dit laatste geval speelt lucht in de stengel-
vaten een belangrijke rol. Het effect van Agral is bij de belichte rozen 
minder sterk dan dat van lage watertemperatuur; er is geen enkel na-effect van 
de Agral na bewaring. Bij chrysanten is het effect van Agral vergelijkbaar met 
dat van lage watertemperatuur en is er wel een sterk na-effect na bewaring. 
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EXPERIMENT 10 
INVLOED ALUMINIUMSULFAAT EN ABA OP DIFFUSIEWEERSTAND VAN BELICHTE ROZEN 
Een van de verschillen tussen onbelichte en belichte rozen is het verschil in 
diffusieweerstand voor water van de bladeren. Onder de meeste omstandigheden 
is de di-f•fusieweerstand van de belichte rozen aanzienlijk lager dan van de 
onbelichte. Bovendien blijft deze weerstand van belichte rozen in het donker 
lange tijd laag. In dit experiment is onderzocht of door het laten opzuigen 
van enkele chemicaliën de diffusieweerstand van bladeren van belichte rozen is 
te verhogen. 
Materiaal en methoden 
Op 7/3/89 zijn om 9.00 uur dertig belichte rozen geoogst. Nadat de onderste 
bladeren zijn verwijderd is onder water ca. 3 cm van de takken afgeknipt. 
Vervolgens zijn de takken gelijkelijk verdeeld over vazen met water, water met 
aluminiumsulfaat (ImM) en water met ABA (abscissinezuur, 10 mg/l) + DMSO 
(dimethyl sulphoxide, 0. 17.). De DMSO is toegevoegd aan de ABA-oplossing om een 
goede opname door de plant te verkrijgen. Om geen problemen met de opname van 
de oplossingen te verkrijgen zijn alle vazen de eerste vier uur van het 
experiment in ijs geplaatst. De vazen bevatten een 0.5 1 van de diverse 
oplossingen; er stonden vijf takken in een vaas. 
De vazen + bloemen zijn geplaatst in een uitbloeiruimte. Onmiddellijk na het 
plaatsen van de takken in de oplossingen is de diffusieweerstand van de takken 
in water gemeten. Vervolgens is het licht uitgedaan. Hierna is gedurende vier 
uur regelmatig de diffusieweerstand van de takken bepaald (bovenste vijf-
blad). Na deze vier uur is het licht in de uitbloeiruimte weer aangedaan 
(twaalf uur licht/etmaal van 6.00 uur tot 18.00 uur). De volgende morgen (9.30 
uur) is nogmaals de diffusieweerstand gemeten. Bovendien zijn op dit tijdstip 
ook de diffusieweerstanden van het bovenste blad (enkelvoudig) en het derde 
vijfblad (geteld vanaf de bloem) gemeten. 
Na deze metingen zijn de takken in de uitbloeiruimte in de diverse oplossingen 
blijven staan om eventuele schade-verschijnselen waar te nemen. De vazen zijn 
op 10/3 bijgevuld met leidingwater (hoeveelheid water ongeveer gelijk aan de 
hoeveelheid op dat moment aanwezige oorspronkelijke oplossing). 
Resultaten 
In figuur 22 zijn de uitkomsten van de periodieke weerstandsmetingen weer-
gegeven. We zien een geleidelijke stijging van de diffusieweerstand in het 
donker als de takken in water of in aluminiumsulfaat zijn geplaatst. In ABA 
stijgt de weerstand aanzienlijk sneller; na vier uur heeft de weerstand de 
maximaal mogelijk te meten waarde bereikt. De volgende ochtend (in het licht) 
is de weerstand van de takken in water en aluminiumsulfaat weer gedaald tot de 
oorspronkelijke waarde. Van de takken in ABA is de diffusieweerstand nog 
steeds zeer hoog. 
Uit figuur 23 blijkt dat de resultaten sterk verschillen voor bladeren die 
zich op een verschillende positie aan de tak bevinden. Bij het bovenste blad 
zien we geen enkele invloed van de aluminiumsulfaat. De ABA heeft wel duide-
lijk een sterke verhoging van de diffusieweerstand tot gevolg. Bij het derde 
vijfblad zien we wel een duidelijk verhoogde diffusieweerstand als gevolg van 
de aluminiumsulfaat. De weerstand van de takken in ABA heeft bij deze bladeren 
zijn maximale waarde bereikt. 
Bij de takken die in aluminiumsulfaat staan begint na vijf dagen op grote 
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schaal bladval op te treden. Deze takken hebben na zes dagen nagenoeg al hun 
bladeren verloren. Het uiterlijk van de takken in ABA verschilde op geen 
enkele wijze van die in water. De uitbloei van de bloemen was van alle 
behandelingen goed. 
Disjcussie 
De diffusieweerstand van bladeren van belichte rozen is snel sterk te verhogen 
door de takken ABA te laten opzuigen. In het donker sluiten de huidmondjes 
zich geheel. Ook in het licht blijven de huidmondjes gesloten. Aluminiumsul-
faat heeft geen duidelijke invloed op de huidmondjes van het bovenste blad en 
van het bovenste vijfblad. Na twintig uur blijken de huidmondjes van het derde 
vijfblad zich wel gedeeltelijk gesloten te hebben. Het is waarschijnlijk dat 
aluminium slechts langzaam in de takken getransporteerd wordt naar de bla-
deren. 
Aangezien met ABA de diffusieweerstand van bladeren van belichte rozen de 
maximaal meetbare waarde kan bereiken, zijn de lagere weerstanden gemeten in 
de voorgaande experimenten niet het gevolg van een lagere cuticulaire weer-
stand van de belichte rozen in vergelijking met onbelichte rozen, maar een 
gevolg van een lagere huidmondjesweerstand. Dit bevestigt een overeenkomstige 
conclusie in experiment 6, waarin de diffusieweerstand van belichte rozen zeer 
hoog wordt als gevolg van uitdroging. 
De gebruikte concentratie aluminiumsulfaat heeft na enkele dagen massaal 
bladval tot gevolg. ABA had geen enkel negatief bij-effect. 
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BOVENST BLAD 3 e 5 - B L A D 
ALGEMENE DISCUSSIE EN SAMENVATTING 
In een aantal gevallen is de houdbaarheid van rozen, cv. 'Sonia' en 'Madeion' 
geteeld met assimilatiebelichting korter dan die van rozen geteeld zonder 
bijbelichting. Deze kortere houdbaarheid wordt vooral veroorzaakt door het 
vroegtijdig optreden van slappe bloemen en bladeren. Deze verschillen tussen 
onbelichte en belichte bloemen waren a-fwezig als de bloemen zo optimaal 
mogelijk worden behandeld (na de oogst onder water afgesneden, enige uren in 
water in een koelcel en daarna direct in de vaas met een bactericide). 
De verdampingssnelhied van belichte 'Sonia' is aanzienlijk hoger dan van 
onbelichte. Dit geldt zowel voor takken aan de plant ais voor a-fgesneden 
takken in een vaas. Deze hogere verdampingssnelheid wordt voor een gedeelte 
veroorzaakt door een groter bladoppervlak bij belichte takken en voor een deel 
door een lagere diffusieweerstand van de bladeren voor waterdamp. De lagere 
dif-fusieweerstand wordt niet veroorzaakt door grotere aantallen huidmondjes 
per bladoppervlakte. Na uitdroging en na toediening van ABA kan de diffusie-
weerstand van belichte rozen wel zeer hoog worden. Hieruit kan geconcludeerd 
worden dat de verschillen in diffusieweerstand niet veroorzaakt worden door 
verschillen in cuticuiaire weerstand, maar door verschillen in de huidmondjes-
weerstand. De lengte van de spleetopening van de huidmondjes van belichte 
rozen is groter dan van onbelichte rozen. 
Tijdens de donkerperiode van vier uur gedurende de teelt van belichte rozen 
sluiten de huidmondjes zich maar gedeeltelijk. De huidmondjes van de rozen 
vertonen een endogeen ritme in hun weerstand. Dit heeft tot gevolg dat de 
huidmondjes van belichte rozen ook in het donker op bepaalde tijden geheel 
geopend kunnen zijn, terwijl die van onbelichte rozen tijdens licht zich 
kunnen gaan sluiten. 
Er is geen verschil gevonden in uitdroogsnelheid tussen onbelichte en belichte 
rozen als deze droog liggen. Beide soorten rozen beginnen ook. bij dezelfde 
mate van waterstress (waterpotentiaal) hun huidmondjes te sluiten. Op het 
moment van de oogst hebben belichte rozen echter een lagere waterpotentiaal 
dan onbelichte. Bovendien blijken belichte rozen bij 20°C moeilijk water op te 
nemen. Dit betekent dat onder praktijk-situaties belichte rozen vaker last van 
waterstress zullen hebben. 
Door de hogere verdampingssnelheid van belichte rozen is het waarschijnlijk 
dat ze eerder problemen zullen ondervinden als de wateropname door bacterie-
groei op/in de stengel belemmerd wordt, dan onbelichte rozen. 
De slechte wateropname van belichte rozen direct na de oogst kan gedeeltelijk-
verminderd worden door het plaatsen in een oplossing van Agral. De wateropname 
kan zeer sterk verbeterd worden door het plaatsen van de bloemen in koud water 
(0-5°C). 
Belichte rozen hoeven geen kortere houdbaarheid te hebben dan onbelichte 
rozen. Door hun grotere verdampingssnelheid en de geremde wateropname direct 
na de oogst is het echter waarschijnlijk dat ze, onder niet optimale omstan-
digheden, sneller last zullen hebben van watertekort. 

